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電動車いすの操縦を目的とした脳波の識別に関する研究 
-Common Spatial Patternと Support Vector Machine 
を用いた脳波による 3種類の手の把握動作の識別- 
RESEARCH OF AN EEG IDENTIFICATION METHOD FOR THE ELECTRIC WHEELCHAIR CONTROL 
-Identification three kinds of fist clenching from the EEG  








Generally, joystick controller is used as an interface device of electric wheelchair for physically 
disabled person. However, patients who suffered from amyotrophic lateral sclerosis (ALS) or muscle 
dystrophy cannot use this type of wheelchair since they cannot manipulate the joystick by their hand. The 
final goal of this study is to construct such an electric wheelchair control system that can control the 
wheelchair by distinguishing an electroencephalogram (EEG) stimulated by motor imagery. In this paper, 
as an initial stage, three kinds of clenching, which are left fist clenching, right fist clenching and both fists 
clenching, were distinguished by using the characteristic EEG stimulated by fist clenching. To extract the 
features from EEG, the common spatial filters (CSP) algorithm was applied to the measured EEG. In 
addition, four support vector machines (SVMs) were constructed to distinguish two classes of clenching 
motions or non-clenching. Finally, an identifier was constructed by combining each SVM to distinguish left 
fist clenching, right fist clenching or both fists clenching. Experimental works were executed to verify an 
effectiveness of each constructed SVM and the identifier. As a result, the maximum identification rate of 
each SVM exceeded 50%. However, the identification rate of the identifier for distinguishing left fist 
clenching, right fist clenching and both fists clenching, was all less than 50%. 
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ている側とは反対側の 1 次運動野において運動直後に 8
～13Hz(α 波帯域)や 14～30Hz(β 波帯域)で ERD が出現す
ることが報告されている[8]． 
 
















ることが期待できる．表 1 に本機の仕様を示し，図 3 に
本機の外観，図 4に電極の画像を示す． 
 




Fig. 3 Polymate mini (Miyuki Giken. Ltd.) 
 
Fig. 4 Electrode for Polymate mini 
（２）脳波測定条件 
一次運動野の特徴的な脳波活動を測定するために，図 5
に 示 し た 国 際 10% 法 に 基 づ き ， 6 個 の 電 極
（T7,C5,C1,C2,C6,T8）を設置した[7]．そして，Polymate mini
に付属の生体信号計測ソフトウェア Mobile Acquisition 











は ERD の特徴が脳波の生波形に表れにくい問題がある． 
そこで，本研究ではこの問題に対処するために，前処理
として Common Spatial Pattern (CSP)と呼ばれる空間フィ
ルタを測定脳波に対して適用した． 
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𝑹′ = 𝑷(𝑹𝒙 + 𝑹𝒚)𝑷
𝑻 = 𝑷𝑹𝒙𝑷
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𝑻 = 𝜦𝒙 + 𝑼𝒙𝑹𝒚
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𝑻 = 𝑰 
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2𝑚×𝑛 (𝑝 = 1, ⋯ ,2𝑚)を射影行
列として使用する．これにより，2種類のクラスをより強
く特徴付ける空間へ写像することが出来るようになる．





して CSP 理論を適用し，𝑚 = 1として射影行列𝑾𝒑を算出
する．そして，測定電極ごとに，時刻𝑡における脳波の振









𝑧𝑝(𝑡) = 𝑾𝒑𝑣(𝑡)              (13) 


































𝑇 𝑋𝑖 + 𝑏 = 0                (15) 
 





















Subject to: ∑ 𝑦𝑚𝛼𝑚
𝑖
𝑚=1 = 0 
𝛼𝑚 ≥ 0, 𝑚 = 1, … , 𝑖  
𝑊 = ∑ 𝑦𝑚𝛼𝑚𝑋𝑚
𝑖
𝑚=1   
ここで，𝛼𝑚は，𝑊𝑆𝑉𝑀を導出する際に用いるパラメータ
であり，𝑦𝑚は，𝑊𝑆𝑉𝑀
𝑇 𝑋𝑖 + 𝑏 ≥ 0の時+1, 𝑊𝑆𝑉𝑀
𝑇 𝑋𝑖 + 𝑏 < 0の
時-1となる識別子である．𝐾(𝑋𝑚, 𝑋𝑛)はカーネル関数であ
り，識別対象が線形関数で分離可能な線形 SVMの場合は





















に座らせ，第 3 章（２）節の図 5 に示した配置で電極を
設置し，左手及び右手の把握動作をそれぞれ 40回行って
もらい，その時の脳波を測定した． 








～30Hz のスペクトル強度及び右手把握時の電極 C1 にお
ける 8～30Hz のスペクトル強度を算出し，時間経過とス












Fig. 8 EEG in 8-30Hz at C2 for left fist clenching 
 
 










Table 2 Distinction item in each SVM 
 




























Fig. 11 The process of CSP analysis and distinction by SVM 
８．検証実験 



















SVM 識別器の構築および識別のために，図 12 に示す
ように把握動作時および無動作時のデータを抽出した．
把握動作時のデータは，図 12の①に示すように，把握動
作後 0～1.0 秒の脳波を 0.0 秒から 0.2 秒ごとに 5 種類の
時間域に分割して使用した．無動作時のデータは，図 12
の②に示すように，把握動作後 5.0～6.0秒の脳波を 5.0秒
から 0.2秒ごとに 5種類の時間域に分割して使用した． 
 
 
Fig. 12 Extraction of EEG 
 
（３）検証項目 














表 5～表 8に，SVM①～SVM④の識別結果を示す． 
 
Table 5 Distinction result of SVM① 
 
 
Table 6 Distinction result of SVM② 
 
 
Table 7 Distinction result of SVM③ 
 
 
Table 8 Distinction result of SVM④ 
 




















b) SVM の統合判別による識別結果 
表 9に，SVMの統合判別による識別結果を示す． 
 







いては，把握動作後 0.0～0.2 秒及び 0.8～1.0 秒における
27.5%の識別率が最も高かった．両手の把握動作について
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